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ABSTRACT 
 
 
 
Reducing energy consumption and ensuring thermal comfort are two 
important considerations in designing an air conditioning system. Alternative 
approach to reduce energy consumption proposed in this study is to use a variable 
speed compressor. Two control strategies were proposed, which are proportional plus 
integral plus derivative (PID) and fuzzy logic controllers.  An air conditioning 
system, originally operates on an On/Off control mechanism, was retrofitted to 
enable the implementation of the controllers. Measurements and computer interface 
systems were designed and software to implement the controller algorithms was 
developed using Visual Basic. The system was installed to a thermal environmental 
room together with a data acquisition system to monitor the temperature of the room, 
coefficient of performance, energy consumption and energy saving. Measurements 
were taken during the two hours experimental period at a time interval of five 
minutes for temperature setpoints of 20, 22 and 24oC with internal heat loads of 0, 
500, 700 and 1000W. Each controller was tuned for the best performance. The 
results indicate that thermal comfort of the room together with significant energy 
saving can be obtained through a proper selection of controller parameters. Energy 
analysis shows that PID and fuzzy logic controllers are better than On/Off control 
mechanism. Generally, fuzzy logic controller is better than PID controllers. 
However, conventional controllers such as PID or its combinations are still capable 
of controlling the space temperature with some amount of energy saving but at the 
expense of the time to tune the controller parameters. A new PID tuning method 
based on trial and error was therefore proposed. This study shows that using variable 
speed compressor and choosing suitable control strategy, the space temperature is 
able to be controlled with significant energy saving. 
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ABSTRAK 
 
 
 
Penjimatan tenaga dan memastikan keselesaan haba adalah dua pertimbangan 
penting apabila merekabentuk sistem pendinginan udara. Kaedah alternatif yang 
dicadangkan dalam kajian ini untuk mengurangkan penggunaan tenaga ialah 
menggunakan pemampat laju bolehubah. Dua strategi kawalan dicadangkan iaitu 
pengawal berkadaran campur kamiran campur terbitan (PID) dan logik fuzi. Sebuah 
sistem pendinginan udara yang asalnya beroperasi dengan menggunakan sistem 
kawalan On/Off telah diubahsuai untuk membolehkan penggunaan pengawal yang 
dibangunkan. Sistem pengukuran dan antara muka komputer telah direkabentuk dan 
perisian untuk melaksanakan algoritma kawalan telah dibangunkan menggunakan 
Visual Basic. Sistem ini telah dipasang di sebuah bilik persekitaran haba bersama-
sama dengan sistem perolehan data untuk memantau suhu bilik, pekali prestasi, 
penggunaan tenaga dan penjimatan tenaga. Pengukuran dilakukan semasa ujikaji 
yang berlangsung selama dua jam pada sela masa lima minit bagi suhu yang 
ditetapkan iaitu 20, 22 dan 24oC dengan bebanan haba dalaman 0, 500, 700 dan 
1000W. Setiap pengawal ditala untuk memperolehi prestasi terbaik. Hasil ujikaji 
menunjukkan keselesaan haba bilik tersebut berserta pengurangan tenaga dapat 
diperolehi melalui pemilihan parameter pengawal yang sesuai. Analisis tenaga telah 
menunjukkan bahawa pengawal PID dan pengawal logik fuzi adalah lebih baik 
berbanding dengan pengawal On/Off. Secara umumnya, pengawal logik fuzi adalah 
lebih baik berbanding dengan pengawal PID. Walaubagaimanapun, pengawal 
konvensional seperti PID atau kombinasinya masih mampu untuk mengawal suhu 
ruang dengan penjimatan tenaga yang tertentu tetapi mengambil masa yang lama 
untuk menala parameter pengawal tersebut. Justeru kaedah talaan PID baru 
berdasarkan kaedah cuba-cuba telah dicadangkan. Kajian ini telah menunjukkan 
bahawa melalui penggunaan pemampat laju bolehubah dan pemilihan strategi 
kawalan yang sesuai, suhu ruangan dapat dikawal dengan menghasilkan penjimatan 
tenaga yang signifikan. 
